Historie,  archived  document 

Do  not  assume  content  reflects  current 
scientific  knowledge,  policies,  or  practices 


w^ 


¿fijtr 


0 

(/Control  de  la  erosión  por  el 

viento  en 


«m  "W? 


¡t     0        -  -m 

Folleto   de   Agricultura   Xo.   506 


Control  de  la  erosión  por  el  viento  de  tierras  irrigadas 

Por  Stephen   J.   AAech,    ingeniero   agrónomo 

Soil    and   Water  Conservation    Research    División, 

Agricultura!    Research    Service  x 

No  deja  de  ser  irónico  el  hecho  de  ®     El  nivelado  y  otros  trabajos  in- 

que  la  erosión  por  el  viento  (eólica)  tensivos  durante  la  preparación  de  la 
sea  un  problema  serio  en  muchos  cam-  tierra  para  su  irrigación,  pueden  des- 
pos  irrigados;  este  es  un  problema  que  truir  toda  protección  vegetativa  y  pul- 
verizar el  terreno. 


GENERALIDADES 


generalmente  se    asocia  con  la  falta  de 
humedad. 

Pero  la  irrigación  por  sí  misma 
no  puede  controlar  la  erosión  eólica. 
No  es  práctico  irrigar  con  la  frecuen- 
cia que  sería  necesario  para  evitar  que 

la  tierra  se  levante  al  soplo  de  los  vien-  que  proporcionan  la  mejor  protección 
tos.  Cuando  la  superficie  del  terreno  contra  la  erosión  eólica.  Una  superfi- 
se  seca  a  una  profundidad  de  dos  par-  cié  áspera,  llena  de  terrones,  da  pro- 
tícülas    del    mismo,    el    aire    puede    lie-      tección  cuando  no   hay  vegetación.   Pe- 


La   vegetación   viva,    o   los    residuos 
vegetativos    sobre    el    terreno,    son    los 


varse   la   partícula    superior. 

En  muchas  zonas  irrigadas,  se  en- 
cuentran presentes  todas  las  condicio- 
nes que  conducen  a  una  erosión  grave. 

®  Las  velocidades  del  viento,  en 
la  mayoría  de  las  zonas  irrigadas,  son 
suficientemente  elevadas  para  hacer  que 
el  aire  se  lleve  la  tierra. 

•  Las  siembras  en  surcos  repre- 
sentan un  alto  porcentaje  de  los  culti- 
vos en  tierras  irrigadas;  con  frecuen- 
cia resulta  que  el  cultivo  de  este  tipo 
de  sembrados  deja  el  suelo  pulverizado 
y  desnudo. 


1  Esta  publicación  se  basa,  en  parte, 
sn  una  demostración  sobre  el  terreno  mismo, 
de  trabajos  prácticos  hechos  en  una  hacien- 
da irrigada,  sujeta  a  condiciones  de  erosión 
muy  graves  debido  al  viento,  y  que  está 
ubicada  en  el  Proyecto  de  la  Presa  Colum- 
bia,  en  el  Estado  de  Washington.  La  ha- 
cienda de  cien  acres  que  se  usó  para  las 
demostraciones  tenía  83  acres  de  tierra  irri- 
gada. Según  la  clasificación  del  Bureau  of 
Reclamation,  59  acres  resultaron  ser  de  tie- 
rra de  la  Clase  2  (arcilla  fina  arenosa  de 
Othello)  y  24  acres  de  tierras  de  la  Clase  3 
(arenas  arcillosas  de  Quincv  v  Burke).  Los 
trabajos  se  llevaron  a  cabo  por  la  Soil  and 
Water  Conservation  Research  División  of 
the  Agricultura  Research  Service,  por  el 
Soil  Conservation  Service,  U.S-  Department 
of  Agriculture;  por  el  Washington  Agricul- 
tura] Experiment  Station;  y  por  el  Bureau 
Reclamation,  U.S.  Department  of  the  In- 
terior. 


ro  las  superficies  ásperas  o  quebradas 
son  únicamente  provisionales;  los  te- 
rrones se  desbaratan  a  la  larga.  Por 
lo  tanto,  las  recomendaciones  para  el 
control  de  la  erosión  eólica  se  basan 
en   dos    principios    generales: 

1.  Debe  mantenerse,  por  tanto 
tiempo  como  sea  posible,  una  protec- 
ción  vegetativa   sobre   la   tierra. 

2.  Debe  mantenerse  la  superficie 
del  terreno  áspero  y  lleno  de  terrones 
durante  los  intervalos  en  que  la  tierra 
está  sin  protección  vegetativa. 

El  control  de  la  erosión  eólica  en 
las  tierras  irrigadas  se  puede  dividir, 
de  un  modo  general,   en  dos  fases: 

1.  Control  durante  los  trabajos  pre- 
liminares y  la  preparación  de  un  nuevo 
campo  que  recibirá  los  beneficios  de 
la    irrigación. 

2.  Control  sobre  un  campo  deter- 
minado, donde  el  terreno  ha  sido  esta- 
bilizado, o  "amarrado"  como  resultado 
de  las  prácticas  desarrolladas  en  la  pri- 
mera  fase. 

NUEVOS   CAMPOS 

Estudio   de  los   límites  del  terreno 

Antes  de  preparar  la  tierra  para  su 
irrigación,  debe  decidirse  qué  exten- 
sión de  terreno  puede  manejarse  con- 
venientemente. 


El  principal  peligro  está  en  destruir 
la  protección  vegetativa  de  una  zona 
que  se  está  preparando  para  su  irriga- 
ción y  después  verse  obligado  a  aban- 
donarla por  varios  meses,  antes  de  que 
se  pueda  proporcionar  a  dicha  zona 
una  nueva  protección  adecuada.  En  ge- 
neral es  más  seguro  quedarse  corto 
en  los  cálculos  que  sobrepasarse  respec- 
to de  cuánto  terreno  se  puede  cultivar. 

HAY  QUE  PRINCIPIAR  EN  EL  VERANO 

La  época  del  crecimiento  es  la  mejor 
temporada  para  iniciar  la  preparación 
de  la  tierra  con  trabajos  tales  como  el 
nivelado  y  la  apertura  de  zanjas.  Ge- 
neralmente, la  velocidad  del  viento  es 
más  moderada  en  el  verano  que  en 
otras  estaciones  del  año;  hay  menos  pe- 
ligro de  que  el  viento  se  lleve  la  tierra 
cuando  se  está  revolviendo  y  se  carece 
de  la  protección  vegetativa  adecuada. 
También  es  posible,  durante  la  tem- 
porada de  crecimiento,  proteger  rá- 
pidamente la  siembra  y  así  reducir  al 
mínimo  el  tiempo  en  que  la  tierra  es- 
tá sin  protección  vegetativa.  Si  los  pre- 
parativos iniciales  se  hacen  en  cual- 
quier momento  entre  el  otoño  y  el  prin- 
cipio de  la  primavera,  la  tierra  puede 
quedar  expuesta  a  los  vientos  durante 
varios  meses. 

Prácticamente,  es  esencial  dar  los 
primeros  pasos  durante  la  temporada 
de  crecimiento  en  los  casos  en  que  el 
suelo  es  de  un  tipo  excepcionalmente 
susceptible  a  la  erosión  y  si  al  empa- 
rejar el  terreno  se  destruye  la  protec- 
ción vegetativa.  Cuando  ese  terreno  se 
nivela  durante  el  invierno  y  pasan  va- 
rios meses  de  tiempo  ventoso  antes  de 
que  llegue  el  momento  de  sembrar,  la 
erosión  puede  ser  tan  grave  que  habrá 
necesidad  de  nivelar  y  cavar  zanjas  nue- 
vamente. 

ESTABILIZACIÓN    DEL    TERRENO 

Si  la  erosión  eólica  se  convierte  en 
una  seria  amenaza,  el  principal  obje- 
to de  sembrar  la  primera  cosecha  será 
estabilizar,  o  "amarrar"  el  terreno.  El 
siguiente  es  un  buen  programa  para  los 


trabajos   iniciales   en   un   campo   irriga- 
do: 

•  Junio:  preparación  completa  del 
terreno. 

•  Julio  y  Agosto:  pruebas  prácti- 
cas del  sistema  de  irrigación;  investi- 
gación sobre  la  existencia  de  puntos 
débiles  en  las  zanjas  o  en  los  lugares 
altos  o  bajos  del  campo.  Corrección  de 
todos  los  defectos  que  se  hayan  descu- 
bierto. 

•  Agosto:  siembra  de  semilla  que 
resista  a  los  vientos  u  otro  medio  efec- 
tivo de  proteger  la  cosecha  en  el  in- 
vierno. (Si  no  es  necesario  destruir  la 
vegetación  existente  al  preparar  el  te- 
rreno para  irrigación,  no  se  introduz- 
ca el  arado  para  preparar  una  cama 
para  la  semilla  que  ha  de  sembrarse. 
Hágase  la  siembra  superficial,  directa- 
mente  en   el   residuo   vegetativo). 

Se  determinará  si  deben  iniciarse 
las  siembras  normales  después  del  pri- 
mer año,  o  si  debe  continuarse  con  el 
programa  de  estabilizar  la  tierra,  te 
niendo  en  consideración  la  susceptibi- 
lidad del  terreno  a  los  vientos.  Si  es 
excepcionalmente  sustceptibie,  tal  vez 
será  mejor  conservar  el  campo  bajo  la 
protección  de  una  siembra  de  estabili- 
zación durante  la  segunda  temporada. 
Posiblemente  la  mejor  solución  sería 
sembrar  una  pastura  permanente.   ( Fig. 

Lna  vez  que  haya  sido  estabilizado 
el  terreno,  iníciese  un  sistema  de  plan- 
tación periódica  que  incluya  medida:? 
de  prevención   de  erosión. 

CAMPOS    CONSTITUIDOS 

Si  la  siembra  superficial,  el  rastro- 
jo u  otro  residuo  vegetativo  debe  ser 
arado  para  preparar  el  almacigo  para 
siembras  en  camellón  o  para  las  culti- 
vadas en  surco,  el  intervalo  entre  la 
preparación  del  almacigo  y  la  siembra 
debe  ser  lo  más  corto  posible.  En  ge- 
neral, el  arado  de  la  tierra  debe  ha- 
cerse lo  más  tarde  posible,  permitiendo 
así  mismo  que  pase  el  tiempo  necesa- 
rio para  sembrar  la  cosecha  de  verano 
en  la  época  en  que  conviene  hacerla. 


Figura  ■  1  .—Una  superficie  llena  de  terrones  y  de  surcos,  que  no  fueron  suficientes  para 
evitar  la  erosión  eólica  en  la  siembra  primaveral  de  trigo  en  este  campo  arenoso. 
Deben  hacerse  siembras  permanentes  de  pastura  o  de  heno  en  los  campos  que 
están  sujetos  de  modo  excepcional  a  los  efectos  de  la  erosión- 


Algunas  veces,  cuando  durante  el 
invierno  o  a  principios  de  la  primavera 
se  presenta  tiempo  caluroso,  se  consi- 
dera el  llevar  a  cabo  el  arado  de  la 
tierra  antes  de  que  empiece  la  activa 
temporada  de  primavera.  Cuando  se 
hace  el  arado  en  fecha  tan  temprana,  la 
tierra  queda  sin  protección,  por  lo  que 
nunca  debe  hacerse  en  zonas  expuestas 
a  los  fuertes  vientos  del  invierno,  o  a 
los  vientos  en  general.  Aun  cuando  se 
establezca  Una  superficie  cubierta  por 
terrones,  hay  muchas  probabilidades 
de  que  se  rompa  la  estructura  así  for- 
mada y  que  la  erosión  se  presente  an- 
tes de  que  pueda  hacerse  la  siembra 
en   la   primavera. 

SEMILLA    DE    FORRAJE 
EN  EL  RASTROJO 

No  se  entierre  con  el  arado  la  ve- 
getación o  el  rastrojo  para  preparar 
un  almacigo  que  tenga  por  objeto  plan- 
tar una  cosecha  de  heno  o  de  pastura. 
Debe  dejarse  la  protección  vegetativa 
sobre  la  superficie,  para  evitar  la  ero- 
sión y  para  proteger  los  almacigos. 
Usualmente  las  nuevas  cosechas  ahogan 
los   brotes  espontáneos   de  cosechas   an- 


teriores   o    son    eliminados    durante    el 
primer  corte  o  poda. 

En  caso  de  que  sea  conveniente  ma- 
tar la  vegetación  antes  de  sembrar  la 
cosecha  de  forrajes,  úsese  una  reja 
triangular  para  escardar  o  un  instru- 
mento de  labranza  similar  que  trabaje 
de  dos  a  cuatro  pulgadas  debajo  de  la 
superficie.  Este  procedimiento  mata  las 
plantas,  pero  deja  la  mayoría  del  resi- 
duo de  la  planta  en  la  superficie.  Se 
puede  usar  el  método  de  labrar  la  tie- 
rra para  destruir  la  cosecha  invernal 
superficial,  la  maleza,  o  la  vegetación 
natural  o  espontánea  en  caso  de  que 
sean  de  un  tipo  tal  que  competirán 
fuertemente  con  la  cosecha  hecha  a 
base   de   semilla. 

Después  de  la  labranza,  déjese  pasar 
el  tiempo  necesario  ;  para  que  la  vege- 
tación muera,  antes  de  empezar  las 
operaciones  de  siembra  de  la  semilla; 
si  la  vegetación  no  ha  muerto,  puede 
revivir  al  recibir  el  agua  de  irrigación. 

SIEMBRA  DE  SURCOS  EN   HILADAS 

Las  cosechas  de  maíz,  frijol,  beta- 
bel y  soya  deberán  plantarse  en  surcos 
que   tengan   superficies   ásperas   o   esca- 


brosas,   con   terrones.   La  plantación   en 
surcos  tiene   dos   ventajas: 

1.  Deja  el  terreno  menos  suscepti- 
ble a  los  vientos. 

2.  Las  superficies  escabrosas  pro- 
tegen las  semillas. 

Esta  protección  es  sólo  provisional, 
porque  el  viento  y  la  lluvia  rompen 
los  terrones  (Fig.  2),  pero  se  cuenta 
con  esta  protección  en  un  momento  crí- 
tico. Usualmente  hay  poca  o  ninguna 
proteción  vegetativa  para  una  cosecha 
recién  plantada  en  surco. 

Puede  adaptarse  un  sembrador  co- 
mún y  corriente  para  que  haga  la  siem- 
bra en  surco,  si  se  colocan  palas  pre- 
cisamente delante  de  los  sembradores. 
No  hay  dificultades  cuando  se  llevan 
a  cabo  operaciones  subsecuentes  de  la- 
branza tales  como  cultivos  y  amonto- 
namiento. 

La  siembra  en  surcos  también  tiene 
la  ventaja  de  proporcionar  zanjas  para 
irrigación,  en  caso  de  que  fuere  con- 
veniente aplicar  agua  a  la  semilla  en 
germinación  o  a  las  plantas  jóvenes. 


DEBEN     DEJARSE     FRANJAS 

RESISTENTES  A  LA 

EROSIÓN 

Los  grandes  sembrados  cultivados 
en  hiladas  están  particularmente  suje- 
tos a  la  erosión  eólica,  hasta  que  se 
produce  suficiente  follaje  de  la  cosecha 
misma  para  moderar  la  velocidad  del 
viento  en  su  contacto  con  la  superficie 
de  la  tierra.  Al  preparar  el  almacigo 
en  esta  clase  de  campos,  déjense  algu- 
nas franjas,  del  ancho  de  un  disco,  de 
rastrojo  o  de  la  siembra  protectora  de 
invierno.  Después  de  que  la  cosecha 
haya  crecido  lo  suficiente  para  reducir 
le  velocidad  del  viento  en  la  superficie 
del  terreno,  puede  usarse  el  disco  pa- 
ra   reducir   las   franjas   de   protección. 

Debido  a  que  los  terrenos  varían 
grandemente  en  su  exposición  y  sus- 
ceptibilidad a  los  vientos,  no  es  posible 
dar  consejos  específicos  respecto  a  la 
distancia  a  que  deben  ponerse  esas 
franjas  de  protección.  En  los  terrenos 
que  se  sabe  están  sujetos  a  los  efectos 
del   viento,   las   franjas   deben   estar   co- 


Figura  2.— La  superficie  áspera,  con  terrones,  que  se  forma  con  las  siembras  en  surco 
en  hileras,  se  deshará  a  la  larga:  la  estructura  de  terrenos  en  la  tierra,  como  se 
muestra  a  la  izquierda,  fue  rota  en  parte  por  una  precipitación  de  0.63  pulgadas 
(15  centímetros)  de  lluvia,  al  día  siguiente  en  que  se  hizo  la  siembra,  la  parte 
del  campo  que  se  sembró  después  de  la  lluvia  (foto,  a  la  derecha)  mantiene  los 
terrones  en  la  superficie.  Normalmente,  esta  clase  de  superficies  resisten  la  erosión 
hasta  que  la  siembra  produce  suficiente  follaje  para  reducir  la  velocidad  del  viento 
que  pasa  sobre  el  terreno. 


3*- 


Figura  3.— La  clase  de  superficie  que  deja  un  instrumento  de  labranza  depende  del 
contenido  de  humedad  del  terreno.  En  este  caso  las  palas  de  hacer  zanjas  dejaron 
una  superficie  pulverizada  en  los  lugares  donde  voltearon  la  tierra  seca,  y  una 
superficie  con  terrones  donde  voltearon  el  terreno  cuando  estaba  húmedo. 


mo  a   unos   100  pies    (30.5  metros)    la 
una  de  la  otra. 

EL   ALMACIGO    SE    PREPARA    EN 
LOS   TERRONES 

Las  operaciones  de  arado,  forma- 
ción de  surcos,  empleo  del  disco,  r 
otras  operaciones  de  labranza  para  la 
preparación  de  almacigos,  deben  dejar 
la   superficie    áspera   y   con   terrones. 

Esta  clase  de  superficie  proporcio- 
na protección  provisional  hasta  que  se 
forma  la  protección  vegetativa  adecua- 
da. 

El  factor  crítico  en  la  formación  de 
terrones  es  la  humedad  del  terreno. 

Cuando  hay  suficiente  humedad  en 
la  tierra,  entonces  está  en  su  punto  pa- 
ra ser  trabajada  por  los  instrumentos 
de  labranza  que  voltean  los  terrones;, 
pero  no  debe  haber  tanta  humedad  co- 
mo para  que  haya  un  efecto  adverso 
permanente   en   la   estructura   del   suelo. 

En  algunos  campos,  el  terreno  de 
la  superficie  puede  estar  demasiado  se- 
co para  formar  terrones,  pero  el  terreno 
de  abajo  debe  estar  suficientemente  hú- 
medo  para   formarlos   sin   que   se   rom- 


pan inmediatamente,  cuando  se  les  lle- 
va a  la  superficie  (Figura  3).  Si  la 
tierra  está  tan  seca  que  ni  con  arar 
profundamente  se  consigue  llevar  los 
terrones  a  la  superficie,  entonces  debe 
regarse  con  agua  de  irrigación  antes 
de  labrar  el  terreno  —  no  trabaje  la 
tierra  cuando  el  nivel  de  humedad  es 
tan  bajo  que  la  superficie  queda  pul- 
verizada. 

DEBE    MANTENERSE    ÁSPERA 
LA    SUPERFICIE 

Puede  mantenerse  la  estructura  de 
terrones  que  se  necesita  para  la  prepa- 
ración correcta  de  almacigos  si  se  su- 
primen labores  tales  como  el  cultivo, 
la  hechura  de  zanjas  y  la  formación  de 
surcos  o  canales  cuando  la  tierra  está 
seca.  La  figura  4  muestra  cómo  una 
superficie  áspera  puede  pulverizarse  al 
hacerse  labores  de  cultivo  en  un  terre- 
no  seco. 

SIEMBRA    PROTECTORA    DURANTE 
EL  INVIERNO 

A   menos   de   que   haya   un   rastrojo 


grueso  para  proteger  el  suelo  contra  la 
erosión  eólica  durante  el  invierno  y  la 
primera  parte  de  la  primavera,  se  de- 
be sembrar  una  cosecha  de  invierno 
para  proteger   el  terreno. 

Siémbrese  aquello  que  se  sabe  re- 
siste, en  su  zona,  a  los  embates  del 
invierno,  y  hágase  la  siembra  con  la 
suficiente  anticipación  para  asegurarse 
que  está  firmemente  arraigado  antes 
de  que  termine  la  temporada  de  creci- 
miento. 

El  trigo  y  la  cebada  de  invierno 
son  los  indicados  para  cubrir  muchas 
zonas.  La  arveja  y  la  cebada  de  in- 
vierno hacen  una  buena  combinación, 
v  además  la  arveja  añade  nitrógeno  a 
la  tierra.  La  avena  y  el  trébol  no  se 
recomiendan  para  climas  fríos:  pueden 
morir  en  el  invierno  y  es  poco  el  resi- 
luo  superficial   que   dejan    (Figura   5). 

Su  agente  local  del  condado  o  su 
Estación  Experimental  Estatal  pueden 
informar  cuáles  son  las  cosechas  pro- 
tectoras que  dan  mejor  resultado  en 
su  zona. 


CÚBRANSE    CON    PAJA    Y    RESIDUOS 
LOS    LUGARES    DIFÍCILES 

La  paja  y  algunos  residuos  de  co- 
sechas anteriores,  cuando  se  mezclan 
con  disco  en  la  superficie,  dan  una 
protección  excelente  contra  la  erosión 
eólica.  Este  método  se  recomienda  es- 
pecialmente para  el  control  de  peque- 
ñas zonas  que  pueden  ofrecer  dificul- 
tades. 

No  se  recomienda  para  uso  en  co- 
sechas de  surco  que  alcanzan  poca 
altura,  porque  el  crecimiento  espontá- 
neo es  altamente  indeseable.  Por  ejem- 
plo, una  aplicación  superfical  de  paja 
de  trigo  en  un  campo  de  frijol  dará 
una  protección  excelente  contra  la  ero- 
sió  eólica.  Sin  embargo,  la  cosecha 
puede  perderse  totalmente  porque  el  tri- 
go espontáneo  en  las  hiladas  no  sola- 
mente retrasa  el  desarrollo  del  frijol, 
sino  que  también  hace  imposible  cose- 
char por  medios  mecánicos. 

SI   ES  NECESARIO,   FORME  SURCOS 

Normalmente,  sólo  se  recomienda 
la  formación  de  surcos  o  hiladas  para 


Figura  4.— Al  labrar  el  terreno  cuando  estaba  húmedo,  se  produjo  una  superficie  áspera, 
con  terrones,  en  esta  tierra  arenosa.  Más  tarde,  cuando  la  tierra  ya  estaba  seca, 
se  usaron  en  este  campo  un  tractor  y  otro  instrumento  agrícola  —  y  donde  quiera 
que  pasaron  las  llantas  o   las  ruedas,   el   terreno   quedó   pulverizado. 


Figura  5.— Las  siembras  protectoras  que  no  sean  resistentes  al  invierno  pueden  fallar 
completamente  como  protección  contra  la  erosión  eólica.  El  trigo  invernal,  al  fon- 
do, proporcionó  protección  excelente;  pero  la  avena  en  la  parte  del  frente  prácti- 
camente no  dio  protección  alguna,  aunque  la  cosecha  ya  tenía  como  diez  pulgadas 
(25    centímetros)   cuando   la   destruyó   el   invierno. 


el  control  de  la  erosión  eólica,  cuando 
es  imposible  mantener  el  control  pre- 
ferido, o  sea  una  siembra  protectora 
especial. 

Hay  ocasiones  en  que  vale  la  pena 
hacer  surcos,  si  se  preparan  poco  des- 
pués de  una  cosecha  tempranera  de 
frijol  o  betabel;  estas  cosechas  dejan 
poco  residuo  para  evitar  la  erosión, 
hasta  que  pueda  hacerse  la  siembra  pro- 
tectora  de   invierno. 

La  formación  de  surcos  también 
puede  ser  útil  si  falla  la  cosecha  inver- 


nal de  protección,  en  cuyo  caso  el  te- 
rreno quedaría  sin  protección  vegeta- 
tiva. 

La  formación  de  surcos  contra  la 
erosión  eólica  es  muy-  *  efectiva  si  se 
hace  cuando  el  terreñp  tiene  ^suficiente 
humedad  para  formar  -^errohesMLos  sur- 
eos  con  crestas  anchas  son  mejores  pa- 
ra el  cotrol  de  la  erosión  que  los  surcos 
con  crestas  angostas.^  Forme  los  sur- 
cos en  ángulo  recto  clin  los  vientos  pre- 
valecientes. ^      -    -- 
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